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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Achsaufhangung fur Kraftfahrzeuge, insbesondere fur Personenkraftwagen 

Es wird sine Achsaufhangung beschrieben, bei der durch 
entgegen der Fahrtrichtung einwirkende Langskrafte die 
Fahreigenschaften nicht mehrin ubllcher Weise beeintrdch- 
tigt werden. Dies wird errelcht, indem die auf bausertige Ab- 
stutzung zumindest eines sich in Fahrzeuglangsrichtung er- 
streckenden Lenkers wahrend des Fahrbetriebes einstellbar 
verSnderlich ist. 
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1. Achsaufhangung fttr Kraftfahrzeuge, insbesonde- 
re fOr Personenkraftwagen, mit zumihdest einem 
sich in Fahrzeugiangsrichtung erstreckenden und 
gegen den Fahrzeugaufbau abgestQtzten Lenker, 
dadurch gekennzeichnet daB die AbstOtzung des 
Lenkers (18; 162; 182) gegenOber dem Aufbau in 
ihrer Nachgiebigkeit wahrend des Fahrbetriebes 
einstellbar veranderlich ist 

2. Achsaufhangung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nachgiebigkeit in Abhangig- 
keit vom fahrdynamischen Betriebsparametern 
veranderbar ist 

3. Achsaufhangung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die nachgiebige Abstflt- 
zung eine elastische AbstOtzung (38; 90; 164) um- 
faBt, deren Steifigkeit veranderbar ist 

4. Achsaufhangung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elastische AbstOtzung (38; 
90; 164) hydraulisch abgestiitzt ist 

5. Achsaufhangung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die hydraulische AbstOtzung 
durch Druckanderung in ihrer Harte veranderbar 
ist 

6. Achsaufhangung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die hydrauiische AbstUtzung 
durch scherungsbedingte Viskositatsanderung ver- 
anderbar ist 

7. Achsaufhangung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lenker ein StoB- 
dampfer (182) mit verstellbarer Dampfkraf t ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Achsaufhangung fur 
Kraftfahrzeuge, insbesondere fOr Personenkraftwagen, 
mit den Merkraaien des Oberbegriffs von Anspruch 1. 

Zur Erzielung eines hdheren Fahrkomforts bei Perso- 
nenkraftwagen wurde das fahrdynamische Verhalten 
der Fahrzeuge in vertikaler Richtung durch verstellbare 
Federn, wie Gasfedern oder hydropneumatische Fe- 
dern, gegebenenfalls in Verbindung mit speziellen StoB- 
dampfern (Niveauregelung) verbessert 

In jflngster Zeit konnten in dieser Hinsicht weitere 
wesentliche Verbesserungen durch die Ausstattung des 
Fahrwerkes mit Feder-Dampfereinheiten erzielt wer- 
den, die in Abhangigkeit von fahrdynamischen Parame- 
tern von einer Steuereinheit elektronisch derart ansteu- 
erbar sind, daB sich Federung und Daxnpfung den wech- 
selnden Bedingungen von Last- und Fahrzustanden an- 
passennlassen (AUTO MOBIL-REVUE vom 13. Dezem- 
ber 1984,Seite45bis47). 

Bei all dies en Losungen sind bisher die beim Oberfah- 
ren von Unebenheiten entgegen der Fahrtrichtung ge- 
richteten Komponenten von StoBkraften unberOcksich- 
tigt geblieben, die jedoch das Ziel, den Fahrkomfort, 
insbesondere bei kleiner Fahrgeschwindigkeit, beim 
Oberfahren von Fahrbahnunebenheiten wie Frostauf- 
brflchen, Querfugen, Kanaldeckel und dergleichen, ent- 
sprechend zu erhfihen, wesentlich beeintrachtigen. Dies 
liegt daran, daB aus der durch soiche StoBkrafte beding- 
ten erhohten Langselastizitat der Achsaufhangung eine 
Verschlechterung der Fahreigenschaften, wie Lenkpra- 
zision, Geradeauslauf, Eigenlenkverhalten etc. resul- 
tiert Des weiteren entstehen beispielsweise durch Rei- 
fenungleichf6rmigkeiten oder durch Reifenunwucht, 
Schwingungsprobleme, wie Lenkungsshimmy und 



Achszittern. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
eine Achsaufhangung mit den Merkmalen des Oberbe- 
griffs von Anspruch 1 so zu verbessern, daB beim Fahr- 
5- betrieb aufgrund von Bodenunebenheiten auf die Achs- 
aufhangung entgegen der Fahrtrichtung einwirkende 
Langskraf te die Fahreigenschaften und damit den Fahr- 
komfort nicht mehr bzw. nicht mehr in so starkem MaBe 
beeintrachtigen kdnnen. AuBerdem sollen die obenan- 
io gesprochenen Schwingungsprobleme beherrschbar 
werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnendenMerkmaledes Anspruchs 1 geldst 
Damit laBt sich in Richtung der Langskrafte die zwi- 

15 schen Fahrzeugaufbau und Achsaufhangung vorhande- 
ne Elastizitat im Sinne einer gewQnschten Veranderung 
des Fahrkomforts manuell und/oder selbsttatig beein- 
flussen, wobei es in Verbindung mit bekannten verstell- 
baren Feder- und Dampfereinheiten mdglich ist die 

20 Vertikal- und Langsdynamik der Vorder- und/oder Hin- 
terachse bzw. des Fahrwerkes von Kraftfahrzeugen hin- 
sichtlich Fahrkomfort entscheidend zu verbessern. Des 
weiteren laBt sich durch die veranderbare Langsnach- 
giebigkeit der AbstOtzung das Auftreten von Achs- 

25 Iangsschwingungen verhindern. 

Der Lenker kann dabei unmittelbar am Fahrzeugauf- 
bau oder an einem Fahrschemel abgestutzt sein, wobei 
im letzteren Falle zumindest die AbstOtzung des Fahr- 
schemels gegenfiber dem Fahrzeugaufbau in ihrer 

30 Nachgiebigkeit wahrend des Fahrbetriebes einstellbar 
veranderlich zu gestalten ist 

Durch manuellen Eingriff laBt sich das Fahrwert zum 
sportlich straffen Fahren oder zwecks Komfortgewinn 
vor allem fur eine ruhige Fahrweise einrichten. Das 

35 selbsttatige Steuern und Regeln der Langselastizitat der 
Achsaufhangung ist vorteilhaft nach Anspruch 2 zu be- 
werkstelligen, wobei sich einzeln oder in Kombination 
vorteilhaft hauptsachlich folgende SteuergrdBen eig- 
nen: Querbeschleunigung; Bremsverzdgerung; Fahrge- 

40 schwindigkeit sowie die Winkelgeschwindigkeit, mit der 
das Lenkrad gedreht wird 

Eine veranderbare Nachgiebigkeit der Langsabstiit- 
zung der Achsaufhangung ergibt sich vorteilhaft nach 
Anspruch 3, wobei sich die AbstOtzung dann in eines der 

45 Lenkerlagerelemente integieren laBt Dabei ist es gOn- 
stig, die Konstruktion nach Anspruch 4 zu gestalten. In 
diesem Falle k6nnen Mittel vorgesehen sein, urn den 
FIuB des Hydraulikmediums entsprechend einer gefor- 
derten elastischen Steifigkeit und Dampfkraft der Ab- 

50 stfltzung zu beeinflussen. Bevorzugt ist dies durch eine 
Konstruktion nach Anspruch 5 zu erreichen. 

Eine weitere vorteilhafte Konstruktion ist Gegen- 
stand des Anspruchs 6, bei der als HydraulikflOssigkeit 
eine dilatante FlOssigkeit vorgesehen ist deren Zahig- 

55 keit bei steigender Schergeschwindigkeit durch eine 
entsprechend beschleunigte Langsverlagerung der 
Achsaufhangung zunimmt Dabei laBt sich durch Aus- 
wahl der Bestandteile der dilatanten FlOssigkeit ein Stei- 
figkeitssprung von nieder- zu hochviskos und somit ein 

60 sprunghafter Wechsel der elastischen Steifigkeit zwi- 
schen weich und hart in weiten Grenzen erzielen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die 
selbsttatig veranderbare Nachgiebigkeit der Langsab- 
stOtzung der Achsaufhangung nach Anspruch 7 mdglich, 

65 wobei dann innerhalb der Grenzen mdglicher Dampfer- 
einstellungen beliebige Kennlinien darstellbar sind. Da- 
bei ist es mdglich, den StoBdampfer mit einer AbstOt- 
zung gemaB den AnsprOchen 3 oder 4 zu kombinieren, 
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wodurch cine besonders wirksame Abkopplung von 
Laufgerauschen zu erzielen ist 

Weitcre vorteilhafte Ausgestaitungen und Einzelhei- 
ten der Erfindung sind in der sich anschlieBenden Be- 
schreibung der Zeichnung eriautert In der Zeichnung 5 
zcigcn in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 eine Draufsicht eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spieles einer Achsaufhangung for ein einzeln aufge- 
hanglcs Fahrzeugrad, wobei lediglich der untere Fuh- 
r ungslenker gezeigt ist, 1 0 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II durch ein 
erstes Ausftihrungsbeispiel eines Absttitzlagers der 
Achsaufhangung gemafi Fig. 1, in groBerem MaBstab, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung der 
Wirkungsweise von AbstOtzIagern gemaB Fig* 2, 15 

Fig. 4 bis 6 weitere Ausfuhrungsbeispiele von Ab- 
stOtzIagern und 

Fig. 7 eine Draufsicht eines zweiten Ausftihrungsbei- 
spieles einer Achsaufhangung fur ein einzeln aufge- 
h&ngtes Fahrzeugrad. 20 

In Fig. I sind vom Aufbau eines Personenkraftwa- 
gens lediglich die mit 10 und 12 bezeichneten Anlenk- 
punkte eines unteren Fuhrungslenkers 14, beispielswei- 
se einer Vorderachse, schematisch angedeutet, der, be- 
zogen auf die Fahrtrichtung F, aus einem vorne liegen- 25 
den Querlenker 16 und einem sich von diesem nach 
hinten erstreckenden, in Form einer StUtzstange ausge- 
bildeten Langslenker 18 besteht 

Der Querlenker 16 ist tiber ein Lenklager 20 im An- 
lenkpunkt 10 mit der Karosserie verbunden und trfigt an 30 
seinem anderen Ende einen urn eine Lenkachse ver- 
schwenkbaren Radtrfiger 22, an dem das Rad 24 gela- 
gert ist 

Die weitere AbstUtzung des Radtragers 22 Uber einen 
oberen FQhrungslenker ist nicht dargestellt Zwischen 35 
dem Anlenkpunkt 10 und dem Radtrager 22 ist der 
Querlenker 16 im Punkt 26 mit der Sttitzstange bzw. 
dem Langslenker 18 gelenkig verbunden. Letzterer 
tragt an seinem dem Anlenkpunkt 12 zugerichteten En- 
de einen Aufnahmebolzen 28 als Teil eines an der Ka- 40 
rosserie befestigten AbstQtzIagers 30. Der gemaB Fig. 2 
beispielsweise teilkugelfdrmige Lagerkdrper 32 des 
Aufnahmebolzens 28 ist in einer Lagerung 34 aus 
Kunststoff gehalten, die ihrerseits in einem napfartig 
ausgebildeten Gehause 36 aufgenommen ist Das Ge- 45 
hause 36 ist in einem Schubgummilager 38 gehalten, das 
seinerseits in einem aufbaufesten Aufnahmegehause 40 
des AbstQtzIagers 30 angeordnet ist 

Das Kugelgehause 36 ist bodenseitig an einem elasti- 
schen, vorzugsweise aus Gummi bestehenden Puffer 37 50 
abgesttitzt, an dem seinerseits ein in einem zylinderartig 
ausgebildeten, geschlossenen Geh&useteil 40' in Achs- 
richtung des Langs tenkers 18 verschiebbarer Kolben 42 
anliegt An den durch den Kolben 42 gebildeten Zylin- 
derraumen 44 und 46 ist jeweils eine Leitung 48 bzw. 50 55 
angeschtossen, wobei die Leitung 48 zum Zufuhren von 
Hydraulikflussigkeit und die Leitung 50 zum Be- und 
Entltiften dient 

Die Wirkungsweise solcher kugelgelenkartig ausge- 
bildeter Abstrtitzlager 30 wird anhand der Fig. 3 erlau- 60 
tert, in welcher die jeder RadfOhrung einer Fahrzeug- 
achse zugeordneten Absttitzlager 30 gezeigt sind. Je- 
dem dieser Absttitzlager 30 ist eine 3/2 Wege-Magnet- 
ventil 52 zugeordnet, das an der Hydraulikleitung 48 
angeschlossen ist 65 

54 bezeichnet eine Hydraulikpumpe, die aus einem 
Olbchalter 56 uber eine Zuftihrleitung 58 Hydraulikol 
vorzugsweise in einen gemeinsamen Membrandruck- 
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speicher 60 fordert Von diesem gehen Versorgungslei- 
tungen 62 und 64 zu jeweils einem der 3/2 Wege-Ma- 
gnetventile 52 ab. Von dort fuhrt eine gemeinsame 
RuckfQhrungsleitung 66 zum Olbe halter 56. Die Be- und 
Entiaf tungsleitungen 50 sind zum Olbehaiter 56 gefUhrt, 
um eine RUckfOhrung von in die Zylinderraume 46 ge- 
Iangender LeckflGssigkeit in die Hydraulik zu ermdgli- 
chen. 

Jedes 3/2 Wege-Magnetventil 52 ist uber eine elek- 
tronische Steuereinrichtung 68 bzw. 70 in Abhangigkeit 
von mehreren SteuergrSBen ansteuerbar, wobei im vor- 
liegenden Falle die Ventile 52 uber Steuersignale an- 
steuerbar sind, die beispielsweise aus vier fahrdyna- 
misch relevanten SteuergrSBen gebildet werden. 

Die Steuersigale werden in elektronischen Steuerge- 
raten 72 und 74 erzeugt, die jeweils tiber eine SteuerTei- 
tung 76 bzw. 78 mit einem der 3/2 Wege-Magnetventilie 
52 verbunden sind. 

Die in den Steuergeraten 72 und 74 zu Steuersignalen 
zu verarbeitenden SteuergroBen werden vorteilhaft 
durch im Fahrzeug installierte Sensoren 80, 82, 84 und 
86 ermittelt, wobei Sensor 80 die Fahrgeschwindigkeit, 
Sensor 82 die Querbeschleunigung, Sensor 84 die 
Bremsverzogerung und Sensor 86 die Lenkgeschwin- 
digkeit feststellt. Dabei konnen in den Steuergeraten 72 
und 74 einzeln e SteuergrdBen oder gleichzeitig mehrere 
anstehende SteuergrdBen zu Steuersignalen verknQpft 
werden. 

Wie aus Fig, 3 ersichtlich ist, werden die Absttitzlager 
30 voneinander unabhangig mit Hydraulikflussigkeit 
versorgt und zwar je nach dem, ob die Langsnachgiebig- 
keit der Achsaufhangung auf einer oder auf beiden Sei- 
ten der betreffenden Fahrzeugachse vermindert werden 
solL Dies hangt davon ab, ob entgegen der Fahrtrich- 
tung gerichtete Komponenten von StoBkraften an ei- 
nem Rad oder an beiden Radern der Fahrzeugachse 
wirksam sind und dabei eine entsprechende Erhdhung 
der Langsabsttitzkraft der Achsaufhangung bzw. der 
elastischen Steif igkeit ihrer Abstfltzlager 30 erf orderlich 
machen. 

Die Verminderung der Langselastizitat wird durch 
Zufuhr von Hydraulikflussigkeit in den Zylinderraum 44 
der Abstutzlager 30 erreicht, die so lange erfolgt, wie 
das betreffende 3/2 Wege-M agent ventil 52 durch die 
Steuereinrichtung 68 bzw. 70 in seiner in Fig. 3 gezeig- 
ten, den Druckspeicher 60 mit dem Zylinderraum 44 
verbindenden Schaltstellung gehalten wird 

Die Erhdhung der elastischen Steiftgkeit der AbstUtz- 
lager 30 laBt sich vorteilhaft auch durch Anwendung 
von Druckluft bewerkstelligen. Hydraulikflussigkeit 
oder Druckluft kdnnen dabei auch unmittelbar das 
Schubgummilager 38 beaufschlagen, wobei dann im Ge- 
hauseteil 40' anstelle des Kolbens 42 und des Puffers 37 
vorteilhaft eine Platte mit Drosselbohrungen vorzuse- 
hen ist Des weiteren ist es mdglich, die Vorspannung 
des Schubgummilagers 38 durch EindrUcken eines Ver- 
drangungskdrpers zu erhdhen, was druckmediumbeta- 
tigt oder beispielsweise elektromechanisch erfolgen 
kann, wobei sich bei geeigneter Formgebung dieses 
Verdrangungskdrpers auch die Kennlinie stufenlos an- 
derniaBt 

Ferner ist es mdglich, die elastische Steifigkeit bei- 
spielsweise auch dadurch zu erhdhen, daB der Puffer 37 
mittels eines Stellmotors entsprechend zusammenge- 
drUck wird. 

Ein Absttitzlager 88, dessen Lagerkorper 89 aufneh- 
mendes Schubgummilager 90 unmittelbar von Hydrau- 
likflussigkeit beaufschlagt ist, zeigt Fig. 4. Dabei handelt 
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es sich urn eine selbsttatig ohne Zwischenstufen von 
weich auf hart und umgekehrt schaltende, von einem 
externen Druckerzeuger und einem Federspeicher un- 
abhangige Konstruktion. Der sich hinter dem Schub- 
gummilager 90 befindende Gehauseraum ist durch eine 5 
Drosseloffnungen 92 aufweisende Platte 94 in zwei Teil- 
raume 96 und 98 unterteilt, wobei der Teilraum 98 ein 
unter einem Vordruck stehendes Gaspolster 100 ent- 
halt, das mittels einer Membran 102 vom abrigen, Hy- 
draulikflQssigkeit enthaltenden Bereich des Teilraumes 10 
98 getrennt ist. 

Den Drosseldffnungen 92 ist im Teilraum 96 ein schei- 
benfarmiges VerschluBglied 104 zugeordnet, das mittels 
eines Fflhrungsschaftes 106 im zentralen Bereich der 
Platte 94 axial verschiebbar gefflhrt ist. Zwischen dem 15 
VerschluBglied 104 und der Platte 94 befindet sich vor- 
zugsweise ein elastisches Polster 108, das auch den Fflh- 
rungsschaft 106 aufnimmt und auf welchem sich eine auf 
dem FUhrungsschaft 106 sitzende und sich im Teilraum 
98 befindende AbstOtzscheibe 1 10 abstfltzt 20 

Der Druck des auf die Membran 102 wirkenden Gas- 
polsters 100 legt diese an den FOhrungsschaft 106 des 
eine Ventilplatte bildenden VerschluBgliedes 104 an und 
halt dieses in seiner gezeigten Offenstellung, so daB 
zwecks einer gewOnschten weichen LangsabstQtzung 25 
einer Achsaufhangung Qber die Drosseldffnungen 92 
HydraulikflOssigkeit vom einen in den anderen Teilraum 
96 bzw. 98 verdrangt werden kann. 

Der Gasdruck ist dabei so gewahlt, dafl ab einer be- 
stimmten, den Fahrkomfort beeintrSchtigenden Gr6Be 30 
von entgegen der Fahrtrichtung auf die Achsaufhan- 
gung wirkenden Langskrflften das VerschluBglied 104 
unter dem Druck von sich im Teilraum 96 befindender 
HydraulikflOssigkeit in Richtung Zwischenplatte 94 ver- 
stellt wird, wodurch der FlflssigkeitsfluB gedrosselt bzw. 35 
die AbstQtzkrafte erhaht und gegebenenfalls die Dros- 
seloffnungen schlagartig geschlossen werden, so daB die 
Langsabstlitzung pldtzlich von weich auf hart geandert 
wird. 

' Fig. 5 zeigt ein auf der vorbeschriebenen Konstruk- 40 
tion aufbauendes AbstOtzlager 103. Der Unterschied 
zur Ausfflhrungsform gemaB Fig. 4 besteht darin, daB 
das VerschluBglied 104 zur Beeinflussung der Langsela- 
stizitat relativ zur Zwischenplatte 94 elektromagnetisch 
verstellbar ist 45 

Zu diesem Zweck ist das VerschluBglied 104 an einem 
FOhrungsschaft 112 gehalten, der sowohl die Zwischen- 
platte 94 und die Membran 102 als auch den oberen 
bzw. hinteren Gehauseteil 114 durchdringt und in ein 
Aufnahmegehause 116 hineinragt, das auf das hintere 50 
Gehauseteil 1 14 aufgesetzt ist 

Der als FOhrungsschaft 112 ausgebildete, aus magne- 
tisierbarem Material bestehende bewegliche Kern ragt 
innerhalb des Gehauseteils 114 in eine Magnetspule 118 
hinein und bildet mit dieser zusammen einen Tauchma- 55 
gnet Der FOhrungsschaft 112 wird bei Einschalten des 
Spuienstromes gegen die Wirkung einer ROckstellfeder 
120 ins Innere der Magnetspule 118 gezogen, wodurch 
das VerschluBglied 104 in der Ausgangssteliung gehal- 
ten wird, in welcher die Drosseldffnung 92 fOr die wei* 60 
che Grundeinstellung der Langselastizitat freigehalten 
sind. 

Ober einen zentralen Karial 122 und eine verschlieB- 
bare EinfQlldffnung 124 des Gehauseteils 114 ist in die 
Teilraume 96 und 98 HydraulikflOssigkeit einfOllbar. 65 

Auch dieses AbstOtzlager ist, analog zur Konstruk- 
tion gemaB Fig. 4, unabhangig von einer Pumpe und 
einem Federspeicher funktionsfahig. Zur Steuerung des 
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VerschluBgliedes 104 zur Verminderung der Langsela- 
stizitat und damit zur Verstarkung der AbstOtzkrafte ist 
die Magnetspule 118 z. B. Ober eine in Fig. 3 gezeigte 
elektronische Steuereinrichtung ansteuerbar. 

Das in Fig. 6 gezeigte AbstOtzlager 150 weist cin Ge- 
hause 152 auf, das Gehauseraume 154 und 156 enthait, 
die Ober einen einen EngpaB bildenden Verbindungska- 
nal 158 miteinander verbunden sind 

Die dem Verbindungskanal 158 auf der einen Seitc 
gegenflberliegende Wandung des Gehauseraumes 154 
ist durch ein den Lagerkdrper 160 eines Langsienkers 
162 aufnehmendes und im Gehause 156 gehaltenes 
Schubgummilager 164gebildet 

Im Gehauseraum 156 ist ein unter einem Vordruck 
stehendes, die Grunddampfung erzeugendes Gaspolster 
166 enthalten, das durch eine Membran 168 vom Obn- 
gen Teil dieses Gehauseraumes 156 getrennt ist 

Die Gehauserftume 154 und 156 sind mit einer dilatan- 
ten Flflssigkeit 170 gefOllt Das Gaspolster 166 stellt 
dabei auch sicher, daB die Gehauseraume 154, 165 bei 
schrager oder horizontaler Einbaulage des Langsien- 
kers 162 bzw. des AbstOtzlagers 150 zur Aufrechterhal- 
tung der Dampfkrafte standig mit Flflssigkeit angefOHt 
sind 

Bei diesem AbstOtzlager 150 erhdhen sich die Dampf- 
krafte zur Lenkerabstutzung Ober die durch das Gaspol- 
ster 166 bestimmte Grunddampfung, indem aufgrund 
entsprechend beschieunigter Lenkerlangsbewegung die 
Zahigkeit der dilatanten Flflssigkeit 170 mit steigender 
Schergeschwindigkeit Ober das die Grunddampfung be- 
stimmende MaB hinaus zunimmt Es ist einleuchtend, 
daB die Konstruktion des mit dilatanter Flflssigkeit ar- 
beitenden AbstOtzlagers 150 auch anders beschaffcn 
sein kann. Wesentlich ist nur, daB zur Erhdhung der 
Strdmungs- bzw. Schergeschwindigkeit die Flflssigkeit 
eine entsprechende Engstelle zu passieren hat. 

Fig. 7 zeigt eine Achsaufhangung, die sich von derje- 
nigen der Fig. 1 darin unterscheidet, daB anstelle des 
Langsienkers 18 ein mittels eines flblichen AbstOtzla- 
gers 180 karosserieseitig elastisch abgestfltzter StoB- 
dampfer 182 vorgesehen ist, dessen Dampfkraft bei- 
spielsweise durch ein an diesen angebautes Verstellele- 
ment 184 vorzugsweise stufenlos verstellbar ist 

Das Verstellelement 184 kann beispielsweise mittels 
einer durch Sensoren ansteuerbaren elektronischen 
Steuereinrichtung 68, wie sie zur Ansteuerung der 3/2 
Wege-Magnetventile 52 gemaB Fig. 3 vorgesehen ist, 
ansteuerbar sein. 

Der StoBdampfer 182 kann in konstruktiver Hinsicht 
beliebig ausgefflhrt sein. Es muB lediglich eine regelbare 
Dampfung mdglich sein, wobei dann innerhalb der 
Grenzen der zur realisierenden Dampfereinstellungen 
beliebige Kennlinien darstellbar sind Bei quasi-stati- 
schen Beiastungsfallen, wie z. a Bremsen bei PaBab- 
fahrten, werden die auftretenden StoBkrafte, nachdem 
der verfflgbare Dampferweg aufgebraucht ist, dann un- 
gedampft weitergeleitet 

Das Umschaiten der LangsabstQtzung der Achsauf- 
hangung von einer weichen auf eine harte Einstellung 
kann z. B. vorteilhaft erfolgen bei 

a) starkerem Bremsen mit einer Langsverzogerung 
vonungefahra >5m/s 2 

b) starkerem Spurwechsel mit einer Querbeschleuni- 
gung im Bereich a >3J5 m/s 2 

c) Schnellem Lenkeinschlag mit einem Lenkwinkel 
ungefahr y/ >400°/s, 

d) Fahrgeschwindigkeit flber 130 km/h, 

e) Auftreten von Langsachsschwingungen, die an der 



35 23 912 



Vorderachse bei einer Fahrgeschwindigkeit won unge- 
fahr 1 00 km/h Lenkungsshlmmy und an der Hinterachse 
bei . einer Fahrgeschwindigkeit v von ungefahr 
120 Km/h Achszittern hervorrufen, 

Q stark unebenen Fahrbahnoberflachen, sofern die 
vertikale Einfedergeschwindigkeit ungefahr s >0,3 m/s 
und der Langseinf ederweg ungefahr £ > 5 mm ist 
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